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Abstract of DE1 9947922 

The method relates to the mode of operation of the electric motor/generator. Under normal running 
conditions the battery charge level is checked to determine if it is sufficient to support motor mode. If it 
is not, or a point is reached when it is insufficient, the IC engine alone drives the vehicle. When braking 
if the battery charge is low the generator mode is selected. When a full charge level is reached or is 
already present the braking energy is dissipated in a braking resistance 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeugs 

© Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes Hybridfahrzeugs, bei dem eine Elektromaschine im 
Motorbetrieb und/oder im Generatorbetrieb betrieben 

wird, wobei im Generatorbetrieb kinetische Fahrzeu- * 'I ' : - 

genergie von der Elektromaschine in elektrische Leistung 
umgewandelt und in einer Energiespeichereinheit ge- 
speichert wird, wobei in einem Zyklus zuerst uberpruft 
wird,ob eine Antriebsanforderung odereine Bremsanfor- 
derung fur das Fahrzeug vorliegt, bei erfolgter Antrieb- 
sanforderung uberpruft wird, ob eine Entnahme von 
Energie aus der Energiespeichereinheit unter Berucksich- 
tigung von Schwellwerten zulassig ist bei zulassiger Ent- 
nahme dort Energie entnommen und zum Antrieb des 
Fahrzeugs bereitgestellt wird, bei nicht zulassiger Entnah- 
me Energie nur vom Hauptantrieb zur Verfugung gestellt 
wird, aber, wenn keine Antriebsanforderung erfolgt ist, 
uberpruft wird, ob eine Bremsanforderung vorliegt, bei 
vorliegender Bremsanforderung uberpruft wird, ob eine 
Zufuhr von Energie in die Energiespeichereinheit unter 
Berucksichtigung von Schwellwerten zulassig ist, bei zu- 
lassiger Zufuhr dort Energie zugefuhrt und so kinetische 
Energie des Fahrzeugs in der Energiespeichereinheit ge- 
speichertwird, bei nicht zulassiger Zufuhr Energie in eine 
Energieabfuhreinheit abgegeben wird und anschliefcend 
der Zyklus wiederholt wird. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
treiben eines Hybridfahrzeugs nach dem OberbegrifF des 
Anspruchs 1 . 

Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor konnen bisher lo 
kal nicht ernissionsfrei betrieben werden. Bei einem Fahr- 
zeug, das mil einem Hybridantrieb angetrieben wird, ist dies 
durch Abschaiten des Verbrennungsmotor und alleiniges 
Betreiben des Elektromotor moglich. 

Ein gat.tungsgemaBes Hybridfahrzeug ist aus der DE-A- 
44 46 485 bekannt, bei dem kinetische Fahrzeugenergie 
vom Antriebs-Elektromotor in elektrische Leistung umge- 
wandelt wird, die wahlweise durch Aufladen einer Trakti- 
onsbatterie oder Antreiben einer Brennkraftmaschine uber 
einen angekoppelten, dann im Motorbetrieb arbekenden Ge- 
nerator absorbiert werden kann. 

Urn ein Hybridfahrzeug unter groBtmoglicher Schonung 
der Reibungsbremsen sowie der Traktionsbatterie abzu- 
bremsen, wird vorgeschlagen, mit variablen Bremskraftan- 
teilen zu bremsen, indem ein Motorbremsbetrieb aktiviert 
wird, wenn die Traktionsbatterie voll aufgeladen ist oder 
ihre Temperalur auBerhalb eines vorgegebenen Ladetempe- 
raturbereiches liegt oder die zu der vom Antriebs-Elektro- 
motor bereitgestellten elektrischen Leistung gehorige Lade- 
stromstarke einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet. 

In schweren Nutzfahrzeugen wird als verschleiBlose Dau- 
erbremse ein hydrodynamischer oder ein elektrodynami- 
scher Retarder eingesetzt, der kinetische Energie beim 
Bremsen in Warme umsetzt. Hier sind besonders hohe An- 
forderungen an die Ausfallsicherheit des Bremssy stems ge- 
stellt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, be- 
reitzustellen, mit dem ein Hybridantrieb situationsangepaBt 
genutzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem Verfah- 
ren zum Betreiben eines Fahrzeugs gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 durch die Merkmale im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird ein Hybridfahrzeug mit einem 
Hauptantrieb und einer Elektromaschine, bei dem die Elek- 
tromaschine im Motorbetrieb und/oder im Generatorbetrieb 
betrieben wird, wobei im Generatorbetrieb kinetische Fahr- 
zeugenergie von der Elektromaschine in elektrische Lei- 
stung umgewandelt und in einer Energiespeichereinheit ge- 
speichert wird, so betrieben, daB in einem Zykius zuerst 
iiberpruft wird, ob eihe Antriebsanforderung oder eine 
Bremsanforderung fur das Fahrzeug vorliegt, wobei bei er- 
folgter Antriebsanforderung uberpriift wird, ob eine Ent- 
nahme von Energie aus der Energiespeichereinheit unter Be- 
rucksichtigung von Schwellwerten zulassig ist und bei zu- 
iassiger Entnahme dort Energie entnommen und zum An- 
trieb des Fahrzeugs bereitgestelit wird. Bei nicht zuiassiger 
Entnahme wird Energie dagegen nur vom Hauptantrieb zur 
Verfugung gestellt. 

Wenn keine Antriebsanforderung erfolgt ist, wird uber- 
priift, ob eine Bremsanforderung vorliegt, und bei vorlie- 
gender Bremsanforderung wird iiberpruft, ob eine Zufuhr 
von Energie in die Energiespeichereinheit unter Beriicksich- 
tigung von Schwellwerten zulassig ist. Bei zuiassiger Zu- 
fuhr wird dort Energie zugefuhrt und so kinetische Energie 
des Fahrzeugs in der Energiespeichereinheit gespeichert. 
Bei nicht zuiassiger Zufuhr wird dagegen Energie in eine 
Energieabfiihreinheit abgegeben. AnschlieBend wird der 
Zykius wiederholt. 

Vorzugsweise werden bei der Uberprufung der Zulassig- 
keit der Entnahme von Energie aus der Energies peicherein- 
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heit Schwellwerte zur Charakterisierung eines zulassigen 
EnUadestroms und/oder einer zulassigen Entladespannung 
und/oder eines zulassigen Energieinhalts und/oder einer zu- 
lassigen Temperatur der Energiespeichereinheit verwendet. 

Weiterhin werden vorzugsweise bei der Uberprufung der 
Zulassigkeit der Zufuhr von Energie in die Energiespeicher- 
einheit Schwellwerte zur Charakterisierung eines zulassigen 
Ladestroms und/oder einer zulassigen Ladespannung und/ 
oder eines zulassigen Energieinhalts und/oder einer zulassi- 
gen Temperatur der Energiespeichereinheit verwendet. 

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens wer- 
den die Zulassigkeit der Zufuhr von Energie in die Energie- 
abfuhreinheit Schwellwerte zur Charakterisierung eines ma- 
ximal zulassigen Stroms und/oder einer maximal zulassigen 
Ladespannung und/oder einer maximal zulassigen Tempera- 
tur der Energieabfiihreinheit verwendet. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung unterbleibt 
bei geringen Geschwindigkeiten des Fahrzeugs unterhalb ei- 
ner Schwellgeschwindigkeit eine Energiezufuhr in die Ener- 
giespeichereinheit. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird bei Ge- 
schwindigkeiten des Fahrzeugs unterhalb einer Schwellge- 
schwindigkeit ein Bremssollmoment abhangig von der aktu- 
ellen Geschwindigkeit begrenzt. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird zur Er- 
mit.tlung der Antriebsanforderung und/oder der Bremsanfor- 
derung ein Fahrpedal auf einen Betatigungsvorgang uber- 
priift. 

Es wird vorgeschlagen, eine Bremseinheit in einem Fahr- 
zeug durch eine Elektromaschine und eine Energiespeicher- 
einheit zu ersetzen. Besonders bevorzugt wird eine Retar- 
dereinheit in einem Nutzfahrzeug durch eine Elektroma- 
schine und eine Energiespeichereinheit und eine Energieab- 
fiihreinheit in Form einer Bremswiderstandseinheit ersetzt. 

Der Vorteil ist, daB die beim Verzogern anfallende Ener- 
gie zwischengespeichert werden und anschlieBend zum An- 
trieb des Fahrzeugs verwendet kann. 

Wahrend des Schaltvorgangs ist das Fahrzeug nicht mehr 
antriebslos, sondem die Schaltpausen werden mit der Elek- 
tromaschine uberbriickt. 

Die Elektromaschine unterstutzt in bestimmten Drehzahl- 
bereichen, in denen der Verbrennungsmotor nur wenig Lei- 
stung abgibt, den Verbrennungsmotor 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeich- 
nung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in 
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfiihrlich be- 
schrieben. Es zeigen 

Fig. 1 die Anordnung einer Elektromaschine mit einem 
Energiespeichereinheit urid einer Energieabfuhreinheit in ei- 
nem bevorzugten Hybridfahrzeug, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Verfahrensab- 
laufs und 

Fig. 3 EingangsgroBen und AusgangsgroBen eines bevor- 
zugten Controllers. 

In Fig. 1 ist eine bevorzugte Anordnung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens fur ein bevorzugtes 
Antriebssystem dargestellt. Eine fur ein bevorzugtes Nutz- 
fahrzeug ubliche hydrodynamische oder elektrodynamische 
Retardereinheit ist durch eine Elektromaschine 1 und eine 
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Energiespeichereinheit 8 ersetzt. Bevorzugte Energiespei- 
chereinheiten sind eine Batterie und/oder ein Kondensator 
und/oder ein Schwungrad. Optional kann auch eine Energie- 
abfiihreinheit 9, vorzugsweise eine Bremswiderstandsein- 
heit, vorgesehen sein, um etwaige Sicherheitsvorschriften^ 5- 
fur Nutzfahrzeuge zu erfullen. Die Energieabfuhreinheit 9 
sorgt dafur, da6 bei geladener Energiespeichereinheit 8 wei- 
ter anfallende Leistung beim Bremsen im Notfall abgefuhrt 
werdeh kann, indem die Energie in der Energieabfuhreinheit 
9 verheizt wird. , 10 

Die Elektromaschine 1 ist mit einem Getriebe 2 verbun- 
den, so daB uber das Getriebe 2 von der Elektromaschine 1 
ein antreibendes oder ein bremsendes Moment auf eine an- 
getriebene Welle 3 gegeben werden kann. Die angetriebene 
Welle 3 wird in ublicher Weise von einem Verbrennungsmo- 15 
tor 4 uber den Abtrieb 5 mit einem entsprechendern Dreh- 
momenl. beaufschlagt. Durch eine Kupplung 6 ist der Ver- 
brennungsmotor 4 vom Getriebe 2 abkuppelbar, so daB die 
Elektromaschine 1 unabhangig vom Verbrennungsmotor 4 
ein positives oder negatives Drehmoment auf die Antriebs- 20 
rader geben kann. 

Die Elektromaschine 1 ist mit einem Umrichier 7 verbun- 
den. liber den Umrichter7 steht die Elektromaschine 1 mit 
einer Speichereinheit 8, z. B. einer Batterie, und einer Ener- 
gieabfuhreinheit 9, bevorzugt eine Bremswiderstandsein- 25 
heit, in Verbindung. Die Bremswiderstandseinheii ist dazu 
vorgesehen, Bremsenergie der Elektromaschine 1 aufzuneh- 
men und in thermische Energie umzusetzen, falls die Ener- 
giespeichereinheit 8 einen Ladezustand erreicht hat, der 
nicht uberschritten werden soil oder darf . Dazu isi dem Um- 30 
richter 7 eine Schalteinrichtung zugeordnet, die vorzugs- 
weise ansteuerbar ist, und die die Elektromaschine 1 mit der 
Energiespeichereinheit 8 oder der Energieabfuhreinheit 9 
verbinden kann. 

Ein bevorzugtes Verfahren zum Betreiben eines fur be- 35 
vorzugten Fahrzeugs ist in Fig. 2 dargestellt. 

Zum Verzogern eines Fahrzeugs wirkt die Hlektroma- 
schine 1 ais Generator. Dabei bring t die Elektromaschine 1 
auf die Antriebs welle 3 ein Bremsmoment auf. Die dabei 
entstehende elektrische Energie wird in der Energiespei- 40 
chereinheit 8 gespeichert. 

Beim Antreiben des Fahrzeugs entnimmt die Elektroma- 
schine 1 der Energiespeichereinheit 8 elektrische Energie 
und treibt damit zusatzlich zum Hauptantrieb 4 ? vorzugs- 
weise einem Verbrennungsmotor, das Fahrzeug an. 45 

Daruber hinaus wird gunstigerweise die Einhalt.ung von 
physikalischen Grenzen kontrolliert, wie z. B. von einem 
nicht dargestellten Batteries teuergerat vorgegebene Strom- 
und Spannungsgrenzen, wenn als Energiespeichereinheit 8 
eine Batterie verwendet wird. Damit wird die Betriebssi- 50 
cherheit des Hybridfahrzeugs verbessert. 

Der Betrieb des Fahrzeugs erfolgt nach dern im folgenden 
beschriebenen bevorzugten Verfahren, welches vorzugs- 
weise zyklisch wiederholt wird. Am Zyklusbeginn wird in 
einem ersten Schritt abgefragt, ob ein Antriebswunsch be- 55 
steht, d. h. ob eine Leistungsanforderung des Fahrers vor- 
liegt, indem etwa das Fahrpedal betatigt ist. Falls ja, wird 
abgefragt, ob der Energieinhalt der Energiespeichereinheit. 8 
fur die Bereitstellung eines dem aktuellen Betriebszu stand 
und/oder dem neuen, gewunschten Betriebszu stand mit 60 
mehr Antriebsleistung, entsprechendes Drehmoment der 
Elektromaschine 1 ausreichend ist. Falls ja, wird Energie 
aus der Energiespeichereinheit 8 entnommen. Falls nein, 
wird Antriebsleistung dem Verbrennungsmotor 4 entnom- 
men, und der aktuelle Zyklus ist beendet. Nach Beendigung 65 
des Zyklus kann der nachste Zyklus mit dem ersten Schritt 
am Zyklusbeginn beginnen. 

Falls jedoch der Energieinhalt des Energies peichers 8 


ausreichend ist, ist die Entnahme von Energie aus dem Ener- 
giespeicher 8 zulassig. Dazu wird uberpruft, ob ein Schwell- 
wert bei der Entnahme, etwa eine maximale oder mini male 
Leistungsgrenze und/oder ein maximaler oder ein minimaler 
Entladestrom und/oder ein maximaler oder minimaler Entla- 
despannung und/oder eine minimale und/oder maximale 
Temperatur des Energiespeichers 8 und/oder eine maximale 
oder minimale Temperatur des Umrichters 6 uberschritten 
bzw. unterschritten wird. Falls nein, ist der Zyklus beendet, 
der nachste Zyklus kann beginnen. Falls eine Leistungs- 
grenze uberschritten ist, wird wiederum Leistung nicht aus 
der Energiespeichereinheit 8, sondem vom Verbrennungs- 
motor 4 bereitgesteilt. Dann ist der Zyklus beendet. 

Wird dagegen im ersten Schritt des Zyklus festgestellt, 
daB keine Antriebs anforderung vorliegt, indem z. B. das 
Fahrpedal nicht betatigt wurde, dann wird uberpruft, ob eine 
Bremsanforderung vorliegt, indem etwa das Bremspedal be- 
tatigt wurde. Falls nein, ist der Zyklus beendet, und der 
nachste Zyklus kann beginnen. Falls ja, wird uberpruft, ob 
die Energiespeichereinheit 8 geladen ist, bzw. ob eine maxi- 
male Speichergrenze erreicht ist, die nicht uberschritten 
werden soli. Ist diese Grenze erreicht, so wird beim Brem- 
sen anfallende Bremsenergie in die Bremswiderstandsein- 
heit 9 eingespeist und in thermische Energie umgewandeh 
und das Zyklusende ist erreicht. Ist eine Zufuhr von Energie 
in den Energiespeicher zulassig, d. h. kann der Energiespei - 
cher 8 noch Energie aufnehmen, so wird Energie der Ener- 
giespeichereinheit 8 zugefuhrt und dort gespeichert. Das Zv- 
klusende ist erreicht, der neue Zyklus kann beginnen. 

Selbstverstandlich konnen weitere Parameter, die den ak- 
tuellen Betrieb szustand des Fahrzeugs kennzeichnen, wie 
den Zustand des Energiespeichers 8 und/oder den Zustancl 
der Bremswiderstandseinheit 9 kennzeichnende Parameter 
mit berucksichtigt werden. Gunstig ist, solche Schwellwerie 
auch fur den Umrichter 2 und/oder die Elektromaschine 1 
vorzusehen. 

In Fig, 3 ist ein bevorzugter Controller mit Eingangsgro- 
Ben und AusgangsgroBen dargesteDt. Zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens werden einem Controller im 
Fahrzeug diese EingangsgroBen zur Verfugung gestellt und 
in AusgangsgroBen zur Ansteuerung mit Vorgabe des Soil- 
moments der Elektromaschine 1, des Sollmoments des 
Hauptantrieb s 4 und der Energieabfuhreinheit 9 umgewan- 
delt. Der Hauptantrieb 4 ist hier vorzugsweise ein Verbren- 
nungsmotor. 

Als Energiespeichereinheit 8 ist hier bevorzugt eine Bat- 
terie eingesetzt. Bei anderen Arten von Energiespeichereih- 
heiten werden die Uberwachungsparameter bzw. Sen well - 
werte fur die Batterie durch die fur die jeweilige Energie- 
speichereinheit 8 relevanten Parameter ersetzt. Die Energie- 
abfuhreinheit 9 wird vorzugsweise durch eine Bremswider- 
standseinheit gebildet. 

Die Bremswiderstandseinheit ist hier durch vier separate 
Bremswiderstande gebildet, welche einzeln bestromt wer- 
den konnen oder elektrisch in Serie und/oder auch parallel 
verschaltet sein konnen. Vorzugsweise werden die Brems- 
widerstande einzeln uberwacht. Vorzugsweise wird die 
Bremswiderstandseinheit, bzw. Energieabfuhreinheit 9, 
durch ein Kuhlmittel gektihlt. 

Als EingangsgroBen dienen bevorzugt das Bremssollmo- 
ment M2 der Elektromaschine, das Istmoment M3 der Elek- 
tromaschine, Batterielade zustand SOC, maximal zulassige 
Spannung Ul, aktuelle Spannung der Batterie U2, minimal 
zulassige Spannung der Batterie U3, maximal zulassige 
Strornstarke der Batterie II, Stromstarke der Batterie 12, mi- 
nimal zulassige Stromstarke der Batterie 13, Temperatur 
TEM der Elektromaschine 1, Fahrzeuggeschwindigkeit v. 

Giinstige mogliche EingangsgroBen sind: 
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Ml: das gesamte, durch das Fahrpedal vorgegebenes Soli- 
moment bezogen auf den Verbrennungsxnotor 4 
M2: Bremssollmoment zum Bremsen 
M3: Istmoment der Elektromaschine 1 
v: Fahrzeuggeschwindigkeit 
nl : Drehzahl des Verbrennungsmotors 4 
n2: Drehzahl der Elektromaschine 1 

xl : eingelegter Gang der Schaltung im Fahrzeug x2: Kupp- 
lungstellung (0.1, 0 = Kupplung offen, 1 = Kupplung ge- 

sc hlossen) 

SOC: Barterieladezustand (0. 1; 0 = leer, 1 = voll) 

Ul : maximal zulassige Spannung der Batterie 

U2: aktuelle Spannung der Batterie 

U3: minimal zulassige Spannung der Batterie 

II: maximal zulassige Stromstarke der Batterie 

12: Stromstarke der Batterie 

13: minimal zulassige Stromstarke der Batterie 

TEM: Temperatur der Elektromaschine 1 

01 : Temperatur des Bremswiderstands 1 

92: Temperatur des Bremswiderstands 2 

93: Temperatur des Bremswiderstands 3 

04: Temperatur des Bremswiderstands 4 

95: Temperatur des Kuhlmittels der Bremswiderstandsein- 

heit.9. 

Die Ausgange rechts bedeuten: 
M4: Sollmoment der Elektromaschine 1 
M5: Sollmoment des Verbrennungsmotors 4 
Y: Ansteuerung der Bremswiderstandseinheit 9 (Wert von 0 
bis 

1,0= kein Strom durch Bremswiderstandseinheit 9, 1 = vol- 
ler Strom durch Bremswiderstandseinheit 9) 

Vorteilhaft ist es, das Sollmoment M4 der Elektroma- 
schine 1 fur den Antriebs- und, den Bremsfall zu begrenzen. 
Das Sollmoment M4 wird vorzugsweise begrenzt, wenn 
vorgegebene physikalische Grenzen, z. B. Temperaturen, 
uberschritten werden. Vorzugsweise wird das Sollmoment 
M4 der Elektromaschine 1 bei Annaherung an einen 
Schwellwert, der nicht uberschritten oder unterschritten 
werden darf, mit einem Wert zwischen 0 und 1 multipliziert. 
Dazu wird bei Annaherung an den Schwellwert im erlaubten 
Bereich ein Hilfsschweilwert in der Nahe des Schwellwerts 
gesetzt. Fur die erlaubten Werte dazwischen wird das Soil- 
moment mit dem interpolierten Wert zwischen 0 und 1 mul- 
tipliziert. Der Ubergang zwischen vollem Sollmoment M4 
und keinem Sollmoment M4 = 0 ist nicht abrupt, sondern 
wird g lei tend ausgefiihrt. 

Besonders bei Nutzfahrzeugen ist es vorteilhaft, bei sehr 
geringen Geschwindigkeiten v keine Rekuperation der 
Bremsenergie vorzusehen, etwa unterhalb eines Schwell- 
werts der Geschwindigkeit von vorzugsweise 5 krn/h. Damit 
wird verhindert, daB z. B. bei Betatigung des Bremspedals 
bei Fahrzeugstillstand (v = 0) ein negatives Drehmoment 
angefordert und unbeabsichtigt eine Ruckwartsfahrt des 
Fahrzeugs eingeleitet wird. 

Vorzugsweise ist dazu im Controller eine Kennlinie abge- 
legt, die abhangig von der Geschwindigkeit v eine Zahl zwi- 
schen 0 und 1 ausgibt. Unterhalb des Schwellwerts ist diese 
Zahl 0, bei einem weiteren, etwas hoheren Hilfsschweilwert, 
z. B. uber 7 km/h, ist diese Zahl 1, Zwischen werte fur Ge- 
schwindigkeiten zwischen dem Schwellwert und dem Hilfs- 
schweilwert werden interpoliert. Der Ausgangswert wird 
mit dem Bremssollmoment der Elektromaschine multipli- 
ziert und begrenzt es damit. Das langsame Ansteigen zwi- 
schen 5 und 7 km/h sorgt fur weiche "Dbergange. Ahnlich 
kann das Elektromaschinensollmoment auch durch andere 
physikalische Grenzen herabgesetzt werden, z. B. fur 
Strom- und Spannungsgrenzen, weiche fur die Energiespei- 
chereinheit 8 und/oder die Energieabfuhreinheit. 9 vorgege- 


ben sind, und/oder auch fiir Sch well werte der Temperatur 
von Umrichter 2 und/oder Elektromaschine 1. 

Weiterhin wird aus der Betatigung des Fahrpedals ermit- 
telt, ob der Fahrer das Fahrzeug antreiben oder bremsen 
5 will. Dabei hat ein positives Bremssollmoment der Elektro- 
maschine 1 Prioritat. Das Ergebnis (+1 = Antreiben, -1 = 
Bremsen) wird im Controller ausgewertet und entsprechend 
durchgeschaltet. Im AntriebsfaU ist der Ablauf dem im 
Bremsfall sehr ahnlich, daher wird der Ablauf nur fiir den 

10 Bremsfall naher erlautert. 

Im Bremsfall wird ein positives Bremssollmoment ne- 
giert, da zum Bremsen ein negatives Elektromaschinenmo- 
ment verwendet werden soil. Mit dem negierten Bremssoll- 
moment wird ein Bewertungsfaktor x3 multipliziert (Wert 

15 zwischen 0 und. 1). Damit wird das Elektromaschinensoll- 
moment bei Erreichen vorgegebener Sch well werte herabge- 
setzt. 

Der Ausgang Y steuert die Bremswiderstandseinheit 9 an 
(Wert zwischen 0 und 1), d. h. dem Umrichter 2 ist eine 

20 Schalteinrichtung zugeordnet, die zwischen Energiespei- 
chereinheit 8 und Energieabfuhreinheit 9 umschaltet und die 
Elektromaschine 1 entweder mit der Energiespeichereinheit 
8 oder mit der Energieabfuhreinheit 9 verbindet. 

Das Elektromaschinensollmoment M4 wird vorzugs- 

25 weise durch zwei Kennfelder begrenzt, die den Ladezustand 
der Batterie und die Strom- und Spannungsgrenzen der Bat- 
terie festhalten. Beide liefem Werte zwischen 0 und 1 und 
werden miteinander multipliziert. Liegt einer der beiden 
Werte unter 1, so liegt das gesamte Ergebnis auch unter 1 . In 

30 diesem Fall wird ein Teil der Energie uber die Bremswider- 
standseinheit 9 geleitet. 

Der Sollwert Y der Ansteuerung der Bremswiderstands- 
einheit 9 wird weiterhin bei Uberschreiten von Grenztempe- 
raturen der Bremswiderstandseinheit 9 mit einem Faktor F = 

35 0 und bei zulassigen Werten in ausreichendem Ab stand zu 
einer vorgegebenen Grenztemperatur mit einem Faktor F = 
1 multipliziert. 

Der Begrenzungsfaktor durch Strom I, Spannung U und 
Batterieladezustand SOC wird mit dem Begrenzungfaktor 

40 der Bremswiderstandstemperaturen 01, 02, 03, 04 vergli- 
chen. Der maximale der beiden Werte wird fiir die Begren- 
zung des Elektromaschinensollmoments M4 herangezogen. 
So ist sichergestellt, daB auch bei voller Batterie ein Brems- 
moment erzeugt werden kann. Werden beide Begrenzungs- 

45 faktoren herabgesetzt, dann kann auch nur mit begrenzter 
Leistung uber die Elektromaschine 1 gebremst werden. 

Zu erwahnen bleibt die zusatzliche Uberwachung der 
Elektromaschin en temperatur TEM, die zu einer Begrenzung 
des Elektromaschinensollmoments M4 fuhrt. 

50 Die Begrenzung der Strom- und Spannungsgrenzen U, I 
wird vorzugsweise rnit PID-Reglem durchgefuhrt. 

Der Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs kann durch die 
Rekuperation der Bremsenergie vorteilhaft gesenkt werden. 
In schweren Nutzfahrzeugen wirkt die Elektromaschine 1 

55 als Dauerbremse. Ein Retarder oder ahnliches kann damit 
eingespart werden. 

Das maximale Moment der Antriebseinheit 4 kann durch 
Hinzuschalten der Elektromaschine 1 kurzzeitig gesteigert 
werden, z. B. fur Uberholvorgange oder Steigungen. Damit 

60 kann der Verbrennungsmotor 4 kleiner ausgelegt werden. 
Geringe Leistung des Verbrennungsmotors 4 bei kleinen 
Drehzahlen wird durch die Elektromaschine 1 kompensiert. 

Die Elektromaschine 1 kann den Anfahrvorgang unter- 
stiitzen und beim Rangieren verwendet werden. 

65 In Gebieten, in denen kein Verbrennungsmotor betrieben 
werden darf, kann das Fahrzeug dennoch lokal emissionsfrei 
mit Hilfe des Elektroantriebs bewegt werden, z. B. in Lager- 
hall en. 
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Die Antriebseinheit ist redundant. Bei Ausfall des Ver- 
brennungsmotors kann mit dem Elektromotor weitergefah- 
ren werden, z. B. zum Verlassen der Fahrbahn. 

Die Elektromaschine kann zum aktiven Dampfen von 
Antriebsstrangschwingungen eingesetzt werden. 5 

Die Elektromaschine 1 kann Schaltvorgange unterstiit- 
zen, vorzugsweise wird das Fahrzeug auch wahrend des 
Schaltvorgangs angetrieben. Dies ist besonders bei schwe- 
ren Nutzfahrzeugen hiLfreich, die insbesondere an Steigun- 
gen wahrend des Schaltvorgangs stark an Geschwindigkeit 10 
verlieren. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeugs mit 15 
einem Hauptantrieb (4) und einer Elektromaschine (1), 
bei dem die Elektromaschine (1) im Motorbetrieb und/ 
oder im Generatorbetrieb betrieben wird, wobei im Ge- 
neratorbetrieb kinetische Fahrzeugenergie von der 
Elektromaschine (1) in elektrische Leistung urngewan- 20 
delt und in einer Energiespeichereinheit (8) gespeichert 
wird, dadurch gekennzeichnet, 

- daB in einem Zyklus zuerst uberpruft wird, ob 
eine Antriebsanforderung oder eine Bremsanfor- 
derung fur das Fahrzeug vorliegt, 25 

- daB bei erfolgter Antriebsanforderung uber- 
pruft wird, ob eine Entnahme von Energie aus der 
Energiespeichereinheit (8) unter Beriicksichti- 
gung von Schwellwerten zulassig ist, bei zulassi- 
ger Entnahme dort Energie entnommen und zum 30 
Antrieb des Fahrzeug s bereitgestellt wird, bei 
nicht zulassiger Entnahme Energie nur vom 
Hauptantrieb zur Verfugung gestelit wird, oder, 
wenn keine Antriebsanforderung er.folgt ist, 

- daB uberpruft wird, ob eine Bremsanforderung 35 
vorliegt, bei vorliegender Bremsanforderung 
uberpruft wird, ob eine Zufuhr von Energie in die 
Energiespeichereinheit (8) unter Beriicksichti- 
gung von Schwellwerten zulassig ist, bei zulassi- 
ger Zufuhr dort Energie zugefuhrt und so kineti- 40 
sche Energie des Fahrzeugs in der Energiespei- 
chereinheit (8) gespeichert wird, bei nicht zulassi- 
ger Zufuhr Energie in eine Energieabfiihreinheit 
(9) abgegeben wird und 

- daB anschlieBend der Zyklus wiederholt wird. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Uberprufung der Zulassigkeit der Ent- 
nahme von Energie aus der Energiespeichereinheit (8) 
Sen well werte eines zulassigen Entladestroms und/oder 
einer zulassigen Entladespannung und/oder eines zu- 50 
lassigen Energieinhalts und/oder einer zulassigen Tem- 
peratur der Energiespeichereinheit (8) verwendet wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Uberprufung der Zulassigkeit der Zu- 55 
fuhr von Energie in die Energiespeichereinheit (8) 
Schwellwerte eines zulassigen Ladestroms und/oder 
einer zulassigen Ladespannung und/oder eines zulassi- 
gen Energieinhalts und/oder einer zulassigen Tempera- 
tur der Energiespeichereinheit (8) verwendet werden. 60 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zulassigkeit der Zufuhr von Energie in die 
Energieabfiihreinheit (9) Schwellwerte eines maximal 
zulassigen Stroms und/oder einer maximal zulassigen 
Ladespannung und/oder einer maximal zulassigen 65 
Temperatur der Energieabfiihreinheit (9) verwendet 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB bei geringen Geschwindigkeiten (v) des Fahr- 
zeugs unterhalb einer Schwellgeschwindigkeit (vl) 
eine Energiezufuhr in die Energiespeichereinheit (8) 
unterbleibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Geschwindigkeiten des Fahrzeugs unter- 
halb einer Schwellgeschwindigkeit (vl) ein Bremssoll- 
moment abhangig von der aktuellen Geschwindigkeit 
(v) begrenzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das bei Annaherung an einen Schwellwert das 
Elekrromaschinensollmoment begrenzt wird, indem 
bei Annaherung an den Schwellwert das Elektroma- 
schinensollmoment mit einem Wert zwischen 0 und 1 
rnullipliziert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung der Antriebsanforderung und/ 
oder der Bremsanforderung ein Fahrpedal auf einen 
BcijtigLmgsvorgang uberpruft wird. 
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